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,ĈÅwþÉ½wí ćĀ¬Êýv¹ ëw· ÷ĀöÝ ºÉ½vI  I¹ÿ¾ăwÉ āwòÊýv¹-ëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ½wĉ¹w¤ÅvI ¹ÿ¾ăwÉ āwòÊýv¹ I.¡w£w{ý ±ĒÍv ÿ ¢Ýv½¿ āÿ¾ñ ½wĊÊýv¹I   
¹ÿ¾ăwÉ āwòÊýv¹I /ëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ½wĊÊýv¹I ¹ÿ¾ăwÉ āwòÊýv¹ I0¡w£w{ý ±ĒÍv ÿ ¢Ýv½¿ āÿ¾ñ Ĉz¾ùI ¹ÿ¾ăwÉ āwòÊýv¹  

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-4*,*,.40 J5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£ ,-*-*,.41 

������چکیده

�Z�‡�]���¥�|�Å�� �Á�� �Ä�¬ ûvÀĊù ¹¾ñĀñ ûwăwĊñ Ăz ā¿vºýv ¾æÆå ÿ ¢Ċúăv ûj ½¹ ôĊîÊ£ üĊu£ÿ¾~ Ăz ā¿vºýv ûÁÿ¾¤Ċý I¢Åv wùv 

Ăz  ûvĀþÝ ć¾ÎþÝ ½¹ Ă«½¹ ÷ÿ¹ ¢Ċúăv ºÞz ¿v IûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå ÿ øĊÅw¤~ ½¹ yöáv ø¤ÆĊÅ ćwă ëw· ÿ āwĊñ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ 

Ĉù ¹ĀÉ) ñĀñ üĊþ°úă£ ¢´£ ëw· ½¹ āºÉ ã¾Îù ¹¾mā½» ¡v¹Ā«Āù ¾Ċ§ ć¾¤íwz Ăöú« ¿v ĈþĊz  Äþ« ¿v ćwă
Ĉù ôĉº{£ ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv Ăz ÿ ºĊÆív Ĉö³v¾ù ĈÕ ā¹Āz ãÿ¾£Ā£vÿ ć¿vĀă Ăí ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¹¹¾ñ ) Ăí ûºÉ ćºĊÅv üĉv

Ăz Ĉù ¡½ĀÍ ¢éĀù ½ĀÕ ÿ Ă¤å½ ¾£đwz Ĉĉv¼á¾ÍwþÝ ¢ĊõĒ³ ¹¾Ċñ v¾é āwĊñ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤ĄzĈù ½ ¹¾Ċñ )  
�‰�Á�•�� �Á�� �{�Y�Â�»�����Z�Å��¾Ñw³ ÈăÿÂ~��Ăz øă¾z ĈÅ½¾z ½ĀÚþù  ÿ Ă{þ~ ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ć¾¤íwz ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ Èþí

ĂÝ½Àù Èĉwù¿j Iëw· ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ·¾z ÿ ûj ¹¾îöúÝ ćvÀ«v Ăz ćv ëĀöz ±¾Õ yõwé ½¹ ôĉ½Ā¤íwå ¡½ĀÍ  ôùwí ćwă
 ½¹ Ĉå¹wÎ£. Ăù ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ ½v¾î£ ¡đÿ wÅv¾· ûw¤Åvû  ôùwÉ ĈÊĉwù¿j ćwă½Ā¤íwå )ºĉ¹¾ñ v¾«v ¹¾z½wí ĂÅ ½¹ ¹¾ñĀñ
 I¾æÍ ²ÖÅ0++  ÿ,+++ ă ½¹ ÷¾ñĀöĊí I½w¤î ¹¾z½wíÃĀöĊÅwzĀĊ£ ć¾¤íwz  ã¾Îù ÷ºÝ ÿ ã¾Îù ²ÖÅ ÿ¹ ½¹ ÿ¹¾z½wí 

½¹ ćÿ½ ¡wæõĀÅ  ÿ ¾æÍ ²ÖÅ ÿ¹0+  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí)¹Āz  
�Ä�f�§�Z�Ë�����Z�Å ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý  Ăí ¹v¹ ûwÊý wă ÿ ĈÝv½¿ ¡wæÍ Ĉ·¾z ½¹ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v

Çÿ ¹¾îöúÝ Ăöú« ¿v Ĉíw· 0-+3 #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊíĂýv¹ Ă{þ~ ¹¾îöúÝ I $.1-- ā¿Āé û¿ÿ #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí 33*2 
#½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊíI  üĉv ½¹ wĉÿ½ Ă·wÉ ¹vºÞ£$ ćÿ½ ÿ ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí ÷ºÝ Ăz ¢{Æý wă½wúĊ£43*,+Ăz # Þù ½ĀÕĈþ ć½v¹

 ²ÖÅ ½¹, ¢åwĉ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ºÞ£ I ÿ ćÿ½ ôzwê¤ù ¾§v ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ¹¾z½wí wz Ă£Āz ½¹ ā¿Āé ¹v
 Ă£Āz ½¹ ā¿Āé ¹vºÞ£ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£zĂ ĈþÞù ¡½ĀÍ $ ëw· Èþívÿ üĊþ°úă )¢åwĉ ÈĉvÀåv ć½v¹pHI# Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă I

 Ix¼« ôzwé ¡wæõĀÅĀé üĊõÿv Ûwæ£½v ÿ Ă£Āz Ûwæ£½v ā¿ĈþÞùÆĉwêù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ºÉ ½v¹¡w  ¹¾z½wí üĊòýwĊù,+++ 
 ¹¾z½wí ½wúĊ£ üĊþ°úă ÿ ćÿ½ ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí,+++  ½¹ ÷¾ñĀöĊí

Ăz ¹¾ñĀñ ½w¤îă  úăĈþÞù ÈĉvÀåv y«Āù ÃĀöĊÅwzĀĊ£ āv¾ăwÉ Ăz ¢{Æý Ăýv¹ Ă{þ~ ¹¾îöúÝ ÿ Çÿ ¹¾îöúÝ ½¹ ć½v¹ º
 ¹¾z½wí )ºĉ¹¾ñ0++ Ăz ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí  ¹¾z½wí üĊþ°úă ÿ ĈĉwĄþ£0++ Ăz ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí  āv¾úă

ĈþÞù ÈĉvÀåv y«Āù ćÿ½ ã¾Îù ½¹ )ºĉ¹¾ñ ā¿Āé û¿ÿ ½¹ ć½v¹ Ĉzwĉ¿½v ¡wæÍ wz Ô{£¾ù ¹¾z½wí ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw·
,+++ ĈþÞù Èăwí y«Āù ĈĉwĄþ£ Ăz ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊíëw· Èþívÿ ½¹ ć½v¹ $.0*2# ÿ  ÈĉvÀåv y«Āù
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ĈþÞù ëw· Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ½¹ ć½v¹ $0*,1#āºÉ x¼« ¡wæõĀÅ ûvÀĊù I  ²ÖÅ ½¹, ºÍ½¹ ¢åwĉ ÈĉvÀåv  ûvÀĊù ÿ
āºÉ x¼« ćÿ½  ²ÖÅ ½¹0  ºÍ½¹¢åwĉ ÈĉvÀåv ¹¾z½wí )0++ Ăz ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí úă y«Āù ÃĀöĊÅwzĀĊ£ āv¾

ĈþÞù ÈĉvÀåvæõĀÅ ½¹ ć½v¹)ºĉ¹¾ñ āºÉ x¼« ¡wæõĀÅ ÿ ëw· x¼« ôzwé ¡w ā¹v¹ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý wă Ăí ¹v¹ ûwÊý
ĈþÞù Ă{þ~ Ăýv¹ üáÿ½ ¾z ĈöÍv ¡v¾§v ĂĊöí ½v¹)ºÊý  

�Ä�n�Ì�f�¿���É�€�Ì�³�� Ăz ªĉw¤ý z ½¹ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý āºùj ¢Å¹ ÿ ëw· IĈÝv½¿ ¡wæÍ Ĉ·¾
ĈþÞù āwĊñ¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ½v¹ ¹¾z½wí ½wúĊ£ IüĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw,+++  ã¾Îù ÷ºÝ I¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

Ċ£ĈþÞù ÈĉvÀåv y«Āù ćÿ½ ÿ ÃĀöĊÅwzĀ ûvÀĊù Iëw· Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă IĂýv¹ Ă{þ~ ¹¾îöúÝ IÇÿ ¹¾îöúÝ ½¹ ć½v¹
)ºĉ¹¾ñ āºÉ x¼« ćÿ½ ûvÀĊù ÿ āºÉ x¼« ¡wæõĀÅ  

  
�Ã�ƒ�Y�Á���É�Z�Å�����É�|�Ì�¸�¯ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ I¹¾ñĀñ IĈÝv½¿ ¡wæÍI ¹¾îöúÝ  

����

  مقدمه
 ûwĄ« ½¹ ówâ¤Év ÿ ºùj½¹ ¹w¬ĉv ¾Úý ¿v Ă{þ~ ¢Êí

Ăz ÿ  Àtw³ ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ćwă½ĀÊí ½¹ ËĀÎ·
Ĉù ½wĊÆz ¢Ċúăv  ½¹ ûwĄ« ½¹ Ă{þ~ ¢Êí ²ÖÅ )ºÉwz

 ¹ÿº³ ć½w« û¾é óÿv ówÅ.0  ½vºêù ÿ ½w¤îă ûĀĊöĊù
 ¹ÿº³ ûj Çÿ óĀÎ´ù0.  )¢Åv ā¹Āz ü£ ûĀĊöĊù

ă½ĀÊí Ăz IºĊõĀ£ üĉ¾£đwz èöÞ£ ºþă ÿ wîĉ¾ùj IüĊ¯ ćw
 øí ¾ÍwþÝ Ăöú« ¿v ¾ÍwþÝ ÛvĀýv Ăz ¿wĊý āwĊñ )¹½v¹

Ăz ã¾Îù  ¡đĀÎ´ù ¢ĊæĊí ÿ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù
Ăýv¹ Üú¬£ ÷ºÝ ÿ ôñ ÇÀĉ½ ĈÅ½¹ÿ¿ )¹½v¹  wă

 Ăz ćº³ w£ üĉv ¢Åv Ă{þ~ ºĊõĀ£ ½¹ ªĉv½ ¡ĒîÊù
ć¼âù Àĉ½ ¹Ā{úí  ā¾Ċá ÿ Äù Iüăj Ićÿ½ ºþýwù wă

É ā¹v¹ ¢{Æý øí ¾ÍwþÝ üĊõÿv ¿v Ĉîĉ ćÿ½ )¢Åv āº
Ăz ã¾Îù  Ă¤·wþÉ ûwăwĊñ ćv¾z ć½ÿ¾Ñ ¾ÎþÝ ûvĀþÝ

 ¡v½ºĊăĀz¾í ÿ ôĊåÿ¾öí ºĊõĀ£ ćv¾z ćÿ½ )¢Åv āºÉ
Ĉúý ôê¤þù āwĊñ ô·v¹ ½¹ ćÿ½ )¢Åv ÷¿đ  üĉv¾zwþz ¹ĀÉ

ï¾z ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z ûj øtĒÝ  āºĉ¹ ûvĀ« ćwă
Ĉù $ ¹ĀÉ-0wĊñ ĂþĉÀ{Å ôĊîÊ£ ½¹ ¹¾ñĀñ )# ½¹ ÿ Ĉă

 ĈÊêý üĉ¾¤úĄù )¹½v¹ ¢í¾É ûwăwĊñ üĊu£ÿ¾~ ûwú¤·wÅ
Ĉù wæĉv ûwăwĊñ ½¹ ¹¾ñĀñ Ăí  ćwăºĊÅv ½¹ ¢í¾É ºþí

Ĉù üĊýĀĊ¤ù ÿ üĊu¤ÆĊÅ ć½ÿ¾Ñ ĂþĊùj  üĉv¾zwþz ºÉwz
 ½ĀÒ³ ÿ ā¹Āúý wæĉv üĊu£ÿ¾~ À¤þÅ ½¹ v½ ĈÅwÅv Èêý

Ĉù ¾ÎþÝ üĉv )¹¹¾ñ Ăýv¹ üĊu£ÿ¾~ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ºývĀ£ 
ÿ ìõwù ¾âÍv $ ûv½wîúă-++/#  ÈĉvÀåv ôĊõ¹ ÀĊý

 øĄù Èêý v½ ¹¾ñĀñ ã¾Îù ¾§v ½¹ üáÿ½ ºÍ½¹
Ăz ¿wĊý ÿ x¾¯ ćwăºĊÅv ¿v ć½wĊÆz ½¹ ¹¾ñĀñ  üĉv

¢ĊõĀzw¤ù ¾òĉ¹ À¤þÅ ćv¾z ¾ÎþÝ  Ij øĉÀýjĀí ćÿw³ ćwă
ºþ¤Æýv¹ wăºĊ ĊõĀæõĀÅ ÿ ìĊtĀ ĊõºĊÅv Ix üĊùw¤ĉÿ $-# )

 û¹Āz v½v¹ ¹¾ñĀñ ¡wĊÍĀÎ· üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ
¹Ĉù ûĀĊÅvºĊÆív äö¤¸ù ¡w«½  yĊ£¾£ üĉºz ºÉwz

āÿĒÝ  Ăĉ¼â£ Ç¿½v ¾z  ¡wæõĀÅ üĊùm£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ćv
¹½Āù āwĊñ ¿wĊý $--I -2  ÿ.-#) Ăz  ÿ ûºÉ ºĊÆív ôĊõ¹

 ĈĉwývĀ£ ìĉ½ĀæõĀÅºĊÅv ºĊõĀ£ Èăwí ćv¾z ÷¿đ
$ v½ ëw· Ă¤ĉºĊÅv ãv¾Õv ì¯Āí ÃwĊêù ½¹ ôévº³

ĂÊĉ½ Ĉù v½v¹ ÀĊý #wă ºÉwz $.-)# £º $,440#I  Ç½vÀñ
øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ Ăí ¹v¹  Ăz ½¹wé wă

ûj üĊz ¿v Ăí ºþ¤Æă ÔĊ´ù ½¹ ¹¾ñĀñ ÈĉwÆív  wă
ć¾¤íwz  ÈĉwÆív ½¹ v½ ĈúĄù Èêý ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ćwă

Ĉù wæĉv ¹¾ñĀñ ºþþí $.0#) ûv½wîúă ÿ wĉwí $-++4# 
ûwÊý Ăí ºý¹v¹ üĉv ¾ÎþÝ Èêý ĈúĄù v½ ½¹ À¤þÅ 

üĊùw¤ĉÿ wă ÿ åÿ¾öí½¹ ôĊ ½¹ )¹½v¹ óĀöÅ Ă¬Ċ¤ý  ¹Ā{úí 
ºÉ½ I¹¾ñĀñ ÿ āºÉ ºþí āwĊñ ÿ ¢ĊæĊí  ¢Ċúí

Ĉù üĊĉw~ ćºĊõĀ£ óĀÎ´ù ºĉj $,4#)  ûv½wîúă ÿ wù¾É
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$-+++# ĂÝ½Àù ĈÊĉwù¿j ½¹ Ăz ćv  ¾§v ĂÞõwÖù ½ĀÚþù
 Ç½vÀñ Ă{þ~ ćÿ½ ¾z ã¾Îù ¾~ ÿ ã¾Îù øí ¾ÍwþÝ

 øĊÅw¤~ I¾æÆå IûÁÿ¾¤Ċý yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºý¹¾í ÿ
Ăz ¹¾ñĀñ  ÿ Ă£Āz ½¹ ā¿Āé ¹vºÞ£ ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ

¹¾îöúÝ ºý¹v¹ ÈĉvÀåv ºăwÉ Ăz ¢{Æý v½ ôí $.,#) 
ÿ ðþĊÅ ¾ĉÿw« ûÿ¾ĉwí $-++, # Èĉwù¿j ìĉ ½¹

Ăz ĈþÉ ÷Āõ ëw· ìĉ ½¹ ĂÝ½Àù   ¾§v ĂÞõwÖù ½ĀÚþù
ÿ Ăýv¹ Ă{þ~ ¹¾îöúÝ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý Ă{þ~ ¾z ¹¾ñĀñ 

¹¾ñĀñ ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz ûv¹¾òzw¤åj ¢åwĉ ÈĉvÀåv $,.# )
 ðþ¯ ÿ ðþå$-+,,#  ¹¾ñĀñ ¹Ā{úí Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ

¹v¹ Èăwí v½ Ă£Āz ½¹ ā¿Āé ¹vºÞ£ ĈĄ«Ā£ ôzwé ûvÀĊù Ăz 
$,+# |ÿ¹vÿ )$-+,,# ëw· Ăí ¹v¹ Ç½vÀñ  wz ćwă

 yöáv xĀ· ĈÊîă¿ ÿ øí Ĉõj¹vĀù I¢É½¹ ¢åwz
ºþ¤Æă ¹¾ñĀñ ¹Ā{úí ćv½v¹ $.2#¢³Ēå )  ¾ñ$-+,.# 

¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ½¹  ²Ċêö£ Ăĉwù ÿ ¹¾ñĀñ äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù
ĀĊ£  ÿ ôĊåÿ¾öí ûvÀĊù IìÊ· ā¹wù ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwz

 Ăí ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý IwĉĀÅ øé½ ÿ¹ ½¹ ćÿ½ ÿ üăj x¼«
 ¦Ýwz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ²Ċêö£ Ăĉwù ÿ ¹¾ñĀñ ±ĀÖÅ ÈĉvÀåv

 ÈăwípH ºÉ ëw· $4)# ½wíwí ¢í ¢í $-++2# 
 ¾ÍwþÝ ¿v Ăí ćÿ½ ¾ÎþÝ ¹Ā«ÿ Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ

¼áĈù ÿ¾îĊù Ĉĉv  ½¹ ÿ ¢Åv ć½ÿ¾Ñ Ă{þ~ ½¹ ºÉwz
¹½v¹ Ĉĉđwz ¢ĊÅwÆ³ ¹Ā{úí ¡½ĀÍ $,0# ÿĀõĀîĊý )

$-++-#  ¹¾z½wí Ăí ¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¡wÊĉwù¿j ½¹3++ 
ĂývĀ« Ăö³¾ù ½¹ ćÿ½ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñ  Ăí Ă{þ~ Ĉý¿

Ăz  ¹ÿº³ v½ ¹¾îöúÝ ºÉ ā¹¿ ć¾ Åv ¡½ĀÍ,-  ºÍ½¹
¹v¹ ÈĉvÀåv $-1# Ĉýw úí wþĊöă )$-++1#  Ăí ¹v¹ Ç½vÀñ

 Ăz ¾¬þù ëw· ¿v āwĊñ ÔÅĀ£ ćÿ½ x¼« ¡ĒîÊù
¢Åv āºÉ ćÿ½ ¡Ēí ćwă¹Āí ¡vºĊõĀ£ ĂÞÅĀ£ $,-#) 

 Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă ć¾¤íwz Ićÿ½ ¾§v ĈÅ½¾z

 ćvÀ«v ÿ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ¾z ¹¾ñĀñ ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£
 ëw· ĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ· Ĉ·¾z ¹Ā{Ąz Ă{þ~ ¹¾îöúÝ

Ĉù )ºÉwz  
  

  ها مواد و روش
ĄÉĂù ûw¤Å¾ ÐĊå ¾ĄÉ ¢ĉÀí¾ù Ăz ¡đÿ  ¿v ¹wzj

 ĂöÍwå ½¹ ćĀÑ½ ûwÅv¾· ÜzvĀ£-++  ºĄÊù ć¾¤ùĀöĊí
 ¹ÿº³ ½¹ Ĉ¤³wÆù wz Ãºêù.2./  üĊz Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí

óĀÕ  ĈĉwĊåv¾â« ćwă03  ÿ Ă«½¹,2  w£ ĂêĊé¹04  Ă«½¹
 ÿ1 Ï¾Ý ÿ ĂêĊé¹ « ćwăâ ĈĉwĊåv¾./  ÿ Ă«½¹/2 

w£ ĂêĊé¹ .0 ÿ Ă«½¹ .- ĂêĊé¹ ºÉ Üévÿ¢Åv ā)  ¢É¹
ÐĊå  āºÉ Üévÿ ûw¤Å¾ĄÉ xĀþ« ÿ Àí¾ù È¸z ½¹ ¹wzj
¢Åv )z ¢É¹ üĉvĂ ÿ ÷¾ñ ćvĀă ÿ xj ôĊõ¹  ìÊ·

 ć¾ĊÆù¾ñ ¡đĀÎ´ù ¢Éwí ºÞ¤Æù ¢Åvxj ÛĀý ÿ 
ûj Ĉù ¾ĊĊâ£ ĈæĊí ¾Úý ¿v  đwz ûj ć½ĀÉ ûvÀĊù ÿ ºþí

¢Åv) ĂýĀúý  èúÝ ¿v ć¾Ċñ.+(+ Ĉ¤ýwÅ  ëw· ć¾¤ù
Ą« ¢Êí ¿v ô{é ±¾Õ ćv¾«v ô´ù üĊĊÞ£ ¢

 ćwă¾¤ùv½w~N�� �,P�� �,K�� �,Zn�,  IĈîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă I¢åwz
pH�� �, IĈõj ¹vĀù ûvÀĊù IìăjSO4 )ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv 

Èĉwù¿j ªĉw¤ý ÃwÅv¾z ëw· ćwă  ô´ù ëw· IĈÅwþÉ
 ćv¾«vÈĉwù¿j  ćv½v¹00  IüÉ ºÍ½¹-0  ºÍ½¹

 ÿ ¢öĊÅ-+ Ĉù Ã½ ºÍ½¹  ¦ö¨ù Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ºÉwz
 )¢Åv ĈþÉ ÷Āõ ¢åwz ćv½v¹ ëw· ¢åwz ëw· Èþívÿ

$ ĈĉwĊöé Ĉúí w£ Ĉ¨þ· ā¹ÿº´ù ½¹3*2 ¿v Ăí ¹½v¹ ½v¾é #
 Iüăj ¾ĊÚý ã¾Îù øí ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ·¾z x¼« ¾Úý üĉv
 Ă«vĀù ówîÉv wz āwĊñ ÔÅĀ£ Àþòþù ÿ Äù Ićÿ½

Ĉù )¹ĀÉ  ćv¾«v ô´ù ëw· Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý
$ óÿº« ½¹ Èĉwù¿j,)¢Åv āºăwÊù ôzwé #  
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�µ�Á�|�m���������‚�Ì�§���c�Z�Ì�•�Â�•�y���Ê�y�€�]�Š�Ë�Z�»�•�M���{�•�Â�»���­�Z�y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Á���Ê�°�Ë������

Table 1. Some Soil physicochemical properties. 

x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ  
ĈöĊù$ Ĉív  ¾z ûđvÿ

#¾¤Ċõ  
Avail.S  

(meq L-1) 

 ºÍ½¹
ûÁÿ¾¤Ċý ôí  

Total 
N%  

¹vĀù ºÍ½¹  
Ĉõj  

O.C% 

ºÍ½¹  
ìăj  

CaCO3% 

x¼« ôzwé øĊÅw¤~  
ĈöĊù$  ¾z ÷¾ñ

#÷¾ñĀöĊí 
Avail. K����
(mg kg-1)  

Æå¾æ  
x¼« ôzwé 

ĈöĊù$  ¾z ÷¾ñ
#÷¾ñĀöĊí  
Avail. P 

 (mg kg-1)����

 ¢ĉvºă
Ĉîĉ¾¤îõv  

ĈÅ¹$ Äþúĉ¿  
#¾¤ù ¾z 

 Ec (ds m-1) 

 Ă¤ĉºĊÅv
Ûw{Év  
pH 

èúÝ  
Ĉ¤ýwÅ$ #¾¤ù  

Depth 
$cm#  

13����0.08 1 16.5 125 15.5 7.6 7.8 0-30 

ëw· ¢åwz ÃĒí 
Soil texture 

class����

 ôzwé ¡wþz¾îĊz
x¼«  

$ĈöĊù Ĉív  
Ċõ¾z ûđvÿ¾¤# 

Ca(HCO3)2����
(mg kg-1) 

 ôzwé ¡wþz¾í
x¼«  

$ĈöĊù Ĉív  
¾¤Ċõ¾z ûđvÿ# 

Avail. 
CaCO3����

(mg kg-1)����

Äù  
x¼« ôzwé  

$ĈöĊù  ¾z ÷¾ñ
÷¾ñĀöĊí# 

Avail. Cu 
(mg kg-1) 

üăj  
x¼« ôzwé  

$ĈöĊù  ¾z ÷¾ñ
÷¾ñĀöĊí# 

Avail. Fe 
(mg kg-1) 

Àþòþù  
x¼« ôzwé  

$ĈöĊù  ¾z ÷¾ñ
÷¾ñĀöĊí# 

Avail. Mn 
(mg kg-1)  

ÿ½ć  
x¼« ôzwé  

$ĈöĊù  ¾z ÷¾ñ
÷¾ñĀöĊí# 

Avail. Zn 
(mg kg-1)����

�ª�¼�Ÿ����

Ĉ¤ýwÅ$ #¾¤ù  
Depth 

$cm#  

ĈþÉ ÷Āõ 
Sandy loam����

3.7��������0.34 1.24 3.4 0.13����0-30 

  
 ÈăÿÂ~ üĉvĂz  ±¾Õ yõwé ½¹ ôĉ½Ā¤íwå ¡½ĀÍ

ëĀöz  ćv½v¹ Ĉå¹wÎ£ ôùwí ćwă,-  ÿ ½wúĊ£.  ÿ ½v¾î£
.1 wå Ăí Iºùj ½¹ v¾«v Ăz ĈÊĉwù¿j ¡¾í óÿv ½Ā¤í

 ôùwÉ ¹¾z½wí¾æÍ ²ÖÅ ÿ¹ ½¹ ćÿ½ ÿ0+  ½¹ ÷¾ñĀöĊí
½w¤îă÷ÿ¹ ½Ā¤íwå I  ĂÅ ½¹ ĂõĀýv¾ñ ¹¾ñĀñ ¹Āí ôùwÉ

 I¾æÍ ²ÖÅ0++ I½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ,+++  ÷¾ñĀöĊí
 ½¹ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ć¾¤íwz ôùwÉ ÷ĀÅ ½Ā¤íwå ÿ ½w¤îă ½¹

Ĉù ã¾Îù ÿ ã¾Îù ÷ºÝ ²ÖÅ ÿ¹  )ºÉwz ¿v ºÞz
ĂýĀúý IĂ{þ~ óĀÎ´ù ¢Év¹¾z  ¾ă ¿v ï¾z ÿ ëw· ć¾Ċñ

Ăz ¡¾í  ï¾z ÿ ëw· ćwăÀĊõwýj ¢Ą« Ăýwñvº« ½ĀÕ
 ôùwÉ ĈÊĉwù¿j ¡¾í ¾ă )¢å¾ñ ÷w¬ýv0  ¢Éwí Ô·

 óĀÕ Ăz.  ÓĀÖ· üĊz ĂöÍwå Ăí I¾¤ù20 Ĉ¤ýwÅ  ÿ ¾¤ù
Ă£Āz ĂöÍwå  ÓĀÖ· ćÿ½ ½¹ wă-+ Ĉ¤ýwÅ  üĉºz )¹Āz ¾¤ù

 ¡¾í ¾ă ¹wÞzv yĊ£¾£. = 0 )ºĉ¹¾ñ ½ĀÚþù  ¹¾ñĀñ ¹Āí
Āýv¾ñ$ Ăõ0++  ÿ,+++  ć¾¤íwz ÿ #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

¡¾í Ăz ¢Êí ¿v ô{é ÃĀöĊÅwzĀĊ£  )ºĉ¹¾ñ ówúÝv wă
$ Ăĉw~ ¹Āí ¢Éwí ¿v ô{é,++  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

 ÿ ô ĉ¾£ ¡wæÆå¾~ĀÅ,++  ¡wæõĀÅ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 üĊþ°úă ÿ #øĊÅw¤~-++  ā½ÿv ¹Āí ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

ù¿ ½¹ ûj ÷ĀÅ ìĉ Ăí Ăö³¾ù ĂÅ ĈÕ ½¹ ÿ ¢Éwí ûw
Ă°þá Ûÿ¾É ûwù¿ ½¹ ¾òĉ¹ ÷ĀÅ ìĉ  ÷ĀÅ ìĉ ÿ Ĉă¹

Ă«Ā£ wz Ĉăºöñ Ûÿ¾É ûwù¿ ½¹ ¾òĉ¹  ëw· Èĉwù¿j Ăz
 üĊù¿ Ä Å ÿ ā¹¾í È¸~ ëw· ²ÖÅ ćÿ½ ¾z
 ½vºýv¹¾ñ¾z üăj ÿwñ ÔÅĀ£ ¢Éwí ¿v ô{é ¾Úý¹½Āù
 ½ĀÚþù Ăz ø¸É ćv¾«v ¿v Ä~ )ºÉ ā¹¿ èĊúÝ ø¸É

Ă·Āöí û¹¾í ¹¾· ā¹wùj ÿ wă  ¾¤Æz ć¿wÅ ¡wĊöúÝ I½¼z
ìÆĉ¹  ÿ ćĀ« IüĊù¿ ²ĊÖÆ£ ¿v Ä~ )ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv Ĉý¿

Ă¤Ê~ ÿ ćĀ« )ºÉ ¹w¬ĉv üĊù¿ ½¹ Ă¤Ê~  āºÉ ¹w¬ĉv ćwă
ĂöÍwå Ăz  20 Ĉ¤ýwÅ  ¹w¬ĉv ¿v Ä~ )ºý¹Āz ¾òĉºîĉ ¿v ¾¤ù

ćĀ« IĂ¤Ê~ ÿ ćĀ« ¡¾í ÿ üĊù¿ ½¹ ĈöÍv ćwă  ćºþz
 ¶ĉ½w£ ½¹ ¢Éwí ¡wĊöúÝ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ üĊù¿

,3*-*4, )ºÉ ÷w¬ýv  ¡½ĀÍ ć½wĊzj I¢Éwí ¿v Ä~ ÿ
 Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć½wĊzj ½ÿ¹ )¢å¾ñ,-  )¹Āz ¿ÿ½ ½¹

ÃwÆ³ Ăí Ĉăºöñ ûwù¿  ¢Åv Ă{þ~ ć½wĊzj Ăö³¾ù üĉ¾£
ā¿Āé üĊõÿv āºăwÊù wz ûwùÀúă Ĉăºöñ ÔÅvÿv ½¹  wă

 ûwù¿ w£ ÿ ºĊÅ½ ½wz ìĉ ¿ÿ½ ÈÉ Ăz ć½wĊzj ôÍvĀå
ĉ Ăùv¹v I¹Āz ½Āĉ¾ĄÉ ÔÅvÿv  w{ĉ¾ê£ Ăí ć½wĊzj ûwĉw~                          M                       )¢åw

 Ăz ¢Éwí ¿v ô{é Ăĉw~ ¹Āí IĈă¹¹Āí ¡wĊöúÝ ćv¾z
 Ăz Ăö³¾ù ĂÅ ĈÕ ½¹ ā½ÿv ¹Āí Ăí ºÉ ĂåwÑv üĊù¿
 ć¾¤íwz ÿ ¹¾ñĀñ ćwă¹Āí ÿ ºÉ ā¹v¹ üĊù¿
 IºÉ ā¹v¹ üĊù¿ Ăz ¢Éwí ¿v ô{é Ă¤æă ĂÅ ÃĀöĊÅwzĀĊ£
 ¹ĀÉ ÷w¬ýv ûwù¿ ½ÿ¾ù Ăz ¹¾ñĀñ ûĀĊÅvºĊÆív ô³v¾ù w£



 1396)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دهم
 

19 

ÿ  ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ ćÿ½ ¡wæõĀÅ ¹Āí ½¹ Ĉñ¾z ½wĄ¯ w£
Ăz āwĊñ ĂéwÅ Ăz ìĉ¹Àý ĂöÍwå  ëw· Ăz óĀö´ù ¡½ĀÍ

½¹ )ºÉ ā¹ÿÀåv  Ăö³¾ù1  w£3  û¹¾í ìþ£ Ăz ÷vºév Ĉñ¾z
Ă£Āz Ĉ¤ýwÅ ¢ÆĊz ¾ă ĂöÍwå Ăz ÿ ºÉ wă  Ă£Āz ìĉ ¾¤ù

Ăz ÿ ¢Å¹ wz Ăí )ºÉ Ă¤Év¹ Ăòý  ¡½ĀÍ ¾ñ½wí ĂöĊÅÿ
äöÝ üĊ«ÿ )¢å¾ñ  ÷½wĄ¯ ć½wĊzj ¿v ºÞz ¿¾ă ćwă

É ÷w¬ývøÅ )º  ô³v¾ù ½¹ øă ¡wåj wz ā¿½w{ù ÿ ĈÉw~
 ¡wåj ÿ ¡v¾Ê³ āºăwÊù wz ûwùÀúă āwĊñ ºÉ½ äö¤¸ù

Ă£Āz Ĉý¿¾Å )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ā¿Āé ćwă    w{ĉ¾ê£MM        ôĉvÿv ½¹
ā¿Āé Ăí Ĉùwòþă )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ½Āĉ¾ĄÉ    Ēùwí wăMMM        

ā½vĀĉ¹ ÿ ºýºĊÅ½  ºýºÉ ¹½¿ Ăz ôĉwù ûvºú¸£ ćwă
ÿ¹ ĈÕ Ăí ºÉ ÷w¬ýv Ă{þ~ Çÿ ¢Év¹¾z  ¡½ĀÍ Ăö³¾ù

 ¢Év¹¾z Ăö³¾ù ½¹ ÀĊý ÿ ºÉ½ ôÎå ĈÕ ½¹ )¢å¾ñ
 Ûÿ¾É ¶ĉ½w£ ôùwÉ ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈăwĊñ ¡wæÍ

Ă{þ~ ¹¾îöúÝ IÇÿ ¹¾îöúÝ IĈăºöñ  û¿ÿ üĊòýwĊù IĂýv¹
 ¹vºÞ£ IĂ£Āz ½¹ ā¿Āé ¹vºÞ£ Iā¿Āé üĊõÿv Ûwæ£½v Iā¿Āé
 ôĊí ºÍ½¹ IĂ£Āz Ûwæ£½v Iwĉÿ½ Ă·wÉ ¹vºÞ£ Iwĉv¿ Ă·wÉ

wĊõv û¿ÿ øĊÆê£$ ½ºz¾Ñ Çÿ ôí û¿ÿ Ăz ©Āö´ù ã
,++ #)¢å¾ñ ½v¾é ć¾Ċñ ā¿vºýv ¹½Āù  ½¹ Çÿ ¹¾îöúÝ

äĉ¹½ ã¼³ wz ¡¾í ¾ă ¿v ²ÖÅ º³vÿ  ÿ ć½wþí ćwă
0*+ Ăz ĈÖÅÿ äĉ¹½ ¾ă ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ¿v ¾¤ù  ¾§v ûvĀþÝ

ĂĊÉw³  ó¹wÞù Ĉ¤³wÆù Ićv- ¾¤ù  üĊĊÞ£ ćv¾z Üz¾ù
)ºÉ ¢Év¹¾z ²ÖÅ º³vÿ ½¹ Çÿ ¹¾îöúÝ  ¹¾îöúÝ

{þ~Ă  Ăýv¹ ¿v Ă{þ~ ãwĊõv û¹¾í vº« wz ²ÖÅ º³vÿ ½¹ Ăýv¹
 ½ĀÚþù ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí yÆ³ ¾z ÿ Ă{Åw´ù ûj

)ºĉ¹¾ñ Ăz Ăýv¹ Ă{þ~ ½¹ üáÿ½ ºÍ½¹ ĂöĊÅÿ   āwò¤Å¹
ā¿vºýv ĂöÆíĀÅ )ºÉ ć¾Ċñ  óĀÎ´ù ¢Év¹¾z ¿v Ä~

ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ëw· ć½v¹¾z  ûwzj ôĉvÿv ½¹ ÷vºév
¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~ )ºĉ¹¾ñ ëw· āwòÊĉwù¿j ½

ôùwÉ ëw· Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă $EC Ă¤ĉºĊÅv I# ôñ
 Ûw{Év$pH Ix¼« ôzwé ¡wæõĀÅ I#ûÁÿ¾¤Ċý  ûvÀĊù Iôí

x¼« ôzwé ćÿ½I ëw· Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă $ ìúí Ăz
¢ĉvºă  óºù ªþÅJENWAY-432  Ûw{Év ā½wÎÝ ½¹

Çÿ½ wz ëw·  ÀýĀ«$-++, #ºý¹Āz $,/#) pH 
ĂýĀúý Ăz Ûw{Év ôñ ½¹ ëw· ćwă öĊÅÿĂ  pH  óºù ¾¤ù

ELEIA  Çÿ½ wz$,/# ā¿vºýv )ºÉ ć¾Ċñ ûÁÿ¾¤Ċý  ôí
óvºö¬í Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw·I  x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ

Ăz ëw· ½¹ ĂöĊÅÿ  ā½wÎÝ  øĊÆöí ½ÿ¾öí ¾Ċñ+,*+  ½đĀù
¡½ÿºí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ©v¾¸¤Åv  Ĉ¬þÅ$-.#I 

 ÔÅĀ£ ©v¾¸¤Åv ¿v Ä~ ëw· x¼« ôzwé ćÿ½ ûvÀĊù
ā½wÎÝ  ¾ĊñDTPA  ìĊ¤Åv w¤þ~ üĊùj ć¾£ üöĊ£v ć¹$
#ºĊÅv Ĉú£v x¼« āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzI  ºÍ½¹

ûÁÿ¾¤Ċý óvºö¬í Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ x¼«I 
Ăz āwĊñ ÔÅĀ£ āºÉ x¼« ¡wæõĀÅ ĂöĊÅÿ   wz øÒă

 ā¹wæ¤Åv wz ÿ ©v¾¸¤Åv ìĉ¾öí¾~ ºĊÅv ÿ øĉÀĊþù ¡v¾¤Ċý
¡½ÿºí Çÿ½ ¿v Ĉ¬þÅI  āºÉ x¼« ćÿ½ ûvÀĊù

 ÔÅĀ£wz āwĊñ  ºĊÅv wz øÒă Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv
Ăz ĂýÂĊÆív xj ÿ ìĊöĊÆõwÅ ĂöĊÅÿ   Ĉú£v x¼« āwò¤Å¹

ā¿vºýv āwòÊĉwù¿j ½¹ ĉ¹¾ñ ć¾Ċñº)  Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£
ā¹v¹ ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă  ½vÀåvMSTATC  ĂÆĉwêù ÿ

Çÿ½ Ăz wă½wúĊ£ üĊòýwĊù ĈþÞù ãĒ¤·v ôévº³½v¹ 
$LSD#  ²ÖÅ ½¹0  ºÍ½¹)¢å¾ñ ÷w¬ýv  

  
����بحث و نتایج

�‰�Á���{�€�°�¸�¼�Ÿ�� ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý  wă
$óÿº« - ¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v I¹¾ñĀñ ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý #

 ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ
 ÿ ºÍ½¹ ìĉ ²ÖÅ ½¹ Çÿ ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£
 ½¹ Çÿ ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ ôzwê¤ù ¾§v

 ²ÖÅ0 ĈþÞù ºÍ½¹êù ªĉw¤ý )ºÉ ½v¹ ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉw
 Çÿ ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù

 ôîÉ$, ¹¾z½wí wz ½wúĊ£ Ăí ¹v¹ ûwÊý #,+++  ÷¾ñĀöĊí
 ÿ ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹

$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£021+  wz ½wúĊ£ ÿ #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ¹¾z½wí,+++ Ăz ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí  āv¾úă

 ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù$ ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ01,1 
 ¹¾z½wí wz ½wúĊ£ üĊþ°úă ÿ #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí,+++ 

 ÿ ćÿ½ ã¾Îù ¡½ĀÍ ½¹ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ030.  #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

ĈþÞù ãĒ¤·v wùv )ºþ¤Évºý Çÿ ¹¾îöúÝ ½¹ ć½v¹
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$ ºăwÉ ½wúĊ£ Ăz ¢{Æý/312  #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
ÈĉvÀåv ¹w¬ĉv ¦Ýwz ĈþÞù Çÿ ¹¾îöúÝ ½¹ ć½v¹

)ºýºĉ¹¾ñ  èĉ¾Õ ¿v ¹¾ñĀñ ÈĉwÆív ûj ôĊõ¹  đwú¤³v                              M      
 ÈăwípH  ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ·¾z x¼« ¢Ċözwé ÈĉvÀåv ÿ

Ĉù Ăí ºÉwz Ĉĉv¼á  ¹¾îöúÝ ÿ ºÉ½ ¹Ā{Ąz y«Āù ºývĀ£
$ ¹ĀÉ Ă{þ~. ¹Āí ÿ ¹¾ñĀñ ¹Āí ôùwÝ ÿ¹ ôzwê¤ù ¾§v )#

ĈþÞù Çÿ ¹¾îöúÝ ¾z ćÿ½ óÿº«$ ºÊý ½v¹- ½¹ )#
Ĉõw³ ñĀñ ÈĉvÀåv wz Ăí¾ ćÿ½ ¹Āí ã¾Îù ÷wòþă Ăz ¹

 )¢Évºý ĈÍw· ºýÿ½ Çÿ ¹¾îöúÝ wz ĈĄzwÊù ªĉw¤ý
$ üĊêê´ù ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ üĊþ°úă Èĉwù¿j üĉv-0  ÿ.. #

)¢Åv āºÉ Ç½vÀñ  

  
���¶�°�‹�������‰�Á���{�€�°�¸�¼�Ÿ���€�]���{�€�³�Â�³���Á���…�Â�¸�Ì�‡�Z�]�Â�Ì�e���,�É�Á�•���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���l�Ë�Z�f�¿�� 

£ ¾òýwĊz ĂzwÊù¾Ċá ãÿ¾³ĈþÞù ¡ÿwæ ÖÅ ½¹ ½v¹²  ówú¤³v0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 1. Mean comparison results of interaction effect of zinc, Thiobacillus and sulphur on cotton yield. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
 

z½wí wz ½wúĊ£ ½¹ Çÿ ¹¾îöúÝ ¹¾,+++  ½¹ ÷¾ñĀöĊí
Ăz ¹¾ñĀñ ½w¤îă  ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ ã¾Îù āv¾úă

$0-+3 ĈþÞù ãĒ¤·v #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ½wúĊ£ wz ć½v¹
$ ºăwÉ/312  ÿ wù¾É )¢Évºý #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

$ óvÿ¾òýv¹,442 # ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí Ăí ºý¹Āúý Ç½vÀñ
 Ăz ¢{Æý Ă{þ~ Çÿ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ëw· ½¹

¹¾ñ ºăwÉ ½wúĊ£ ¢êzwÖù èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý wz Ăí ºĉ
$ ¹½v¹.+$ ÃwþÉ¹Ā· ÿ ½vĀĉ¹v¹ èĊê´£ ªĉw¤ý )#-++3 #

 ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ÷lĀ£ ¹¾z½wí Ăí ºý¹v¹ ûwÊý
$ ºÉ Çÿ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ¦Ýwz1 ðþĊÅ üĊþ°úă )#

$ ć½¹Ā¯ ÿ,442# Ā£ ¹¾z½wí Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ ÷l
ĈþÞù ÈĉvÀåv ¦Ýwz ćÿ½ ÿ ¹¾ñ¾ñ ¹¾îöúÝ ½¹ ć½v¹

¹wz÷v $ ºÉ ĈþĊù¿.-)#  Ić¾ÎþÝ ¹¾ñĀñ ûºÉºĊÆív
Ăz ć¾¤íwz ¿v ć½wúÊĊz ¹vºÞ£ ĂöĊÅÿ  Äþ« ćwă

Ĉù ¡½ĀÍ ÃĀöĊÅwzĀĊ£  ¦Ýwz Ăí ¹¾Ċñ ºĊÅv ôĊîÊ£
 Èăwí ¦Ýwz ¾ùv üĉv Ăí Ă¤Êñ ëw· ½¹ ìĉ½ĀæõĀÅ

pH  āºÉ ëw· ¾ÍwþÝ Ĉ·¾z ć¿wÅ¹v¿j w¤ĉwĄý ÿ ëw·
 āwĊñ Ã¾¤Å¹ ½¹ ÿ x¼« ëw· ćvÀĉ½ĀîĊù ÔÅĀ£ Ăí

½v¾é Ĉù $ ¹¾Ċñ2)#  
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�Ä�¿�Y�{�� �Ä�^�À�a�� �{�€�°�¸�¼�Ÿ��  Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý
ā¹v¹  wă$óÿº« - ÿ ćÿ½ ÿ ¹¾ñĀñ ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý #

 Ă{þ~ ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v
 ¹¾ñĀñ ÿ ćÿ½ ôzwê¤ù ¾§v ÿ ºÍ½¹ ìĉ ²ÖÅ ½¹ Ăýv¹

v¹ Ă{þ~ ¹¾îöúÝ ¾z ²ÖÅ ½¹ Ăý0 ĈþÞù ºÍ½¹  )ºÉ ½v¹
ý ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw¤

¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£  ôîÉ$ Ăýv¹ Ă{þ~- ¹v¹ ûwÊý #
 ¹¾z½wí ½wúĊ£ Ăí,+++  ½¹ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ ¡½ĀÍ.1-- 
 ¹¾z½wí ½wúĊ£ ÿ #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí,+++  ½¹ ÷¾ñĀöĊí

Ăz ¹¾ñĀñ ½w¤îă wzĀĊ£ ã¾Îù āv¾úă ÷ºÝ ÿ ÃĀöĊÅ
$ ćÿ½ ã¾Îù.2-,  üĊþ°úă ÿ #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ¹¾z½wí ½wúĊ£,+++  ½¹ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

 ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ ÿ ćÿ½ ã¾Îù ¡½ĀÍ
$.0,/  #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí Ăýv¹ Ă{þ~ ¹¾îöúÝ ½¹

ĈþÞù ãĒ¤·vÿ ºþ¤Évºý øă wz ć½v¹Ĉõ  ½wúĊ£ Ăz ¢{Æý
$ ºăwÉ.+,, ¹ ÷¾ñĀöĊí #½w¤îă ½ ÈĉvÀåv ¹w¬ĉv ¦Ýwz

ĈþÞù ²ÖÅ ½¹ ć½v¹,  Ăýv¹ Ă{þ~ ¹¾îöúÝ ½¹ ºÍ½¹
ºýºĉ¹¾ñ)#  èĉ¾Õ ¿v ¹¾ñĀñ ÈĉwÆív ûj ôĊõ¹  đwú¤³v                              M      
 ÈăwípH  ¾ÍwþÝ ¿v Ĉ·¾z x¼« ¢Ċözwé ÈĉvÀåv ÿ

Ĉù Ăí ºÉwz Ĉĉv¼á  ¹¾îöúÝ ÿ ºÉ½ ¹Ā{Ąz y«Āù ºývĀ£
$ ¹ĀÉ Ă{þ~.)#  üĊþ°úă Èĉwù¿j üĉv wz ĈĄzwÊù ªĉw¤ý
¾ĉwÅ ÔÅĀ£ $ Ăöú« ¿v üĊêê´ù-0  ÿ.. āºÉ Ç½vÀñ #

¢Åv ¹¾z½wí ½wúĊ£ ½¹ ),+++  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
Ăz ¹¾ñĀñ $ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ ã¾Îù āv¾úă.-,. 

ĈþÞù ãĒ¤·v #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí  ºăwÉ ½wúĊ£ wz ć½v¹
$.+,, )ºÊý āºăwÊù #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí  ÿ¹ ôzwê¤ù ¾§v

 ćÿ½ ¡wæõĀÅ ÿ ¹¾ñĀñ ¹Āí ôùwÝîöúÝ ¾z ¹¾Ăýv¹ Ă{þ~ 
 ²ÖÅ ½¹0 ĈþÞù ºÍ½¹)ºÉ ½v¹  ²ĊLÑĀ£ ìLĉ

 ¾§v ½¹ ¹¾îöúÝ ćvÀ«v ¹ĀL{Ąz IĂLþĊù¿ üLĉv ½¹ ôLú¤´ù
 ¢ĊõwÞå ¾z ĈzĀLöÖù ¾§v ćÿ½ )¢Åv ćÿ½ ¹¾z½wí

ï¾z ćÀ¤þÅĀ¤å  ¹vĀLù ¾L¤Ąz ówê¤ýv y{Å ÿ ¹½v¹ wă
Ĉù ćÀ¤þÅĀ¤å ôîÉ I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹ĀÉ  ć¾LĊñ

÷vºLýv  ā¹wù ÿ ¾ý ĈÆþ« ćwLăā¹¾ñ ºþĉv¾å ÿ  ¾z ĈýwÊåv
ºÉ ô¤¸ù Ićÿ½ ¹ĀL{úí ¾L§vā  ½¹ ¹¾îöúÝ Èăwí Ăz ÿ

 ºĊLÅv ìĊ¤LÅv óÿºLþĉv ºĊõĀ£ Èăwí ¾§vĈùºùw¬ýv) 
ĂLz ā¹¾Lñ ĆLõĀõ üĊu£ÿ¾L~ À¤þÅ ½¹ ćÿ½ ¾ÎþÝ  ÷wLòþă

ā¹¾ñ Ĉù ¢í¾É ĈýwÊåv  ÈĉvÀåv Ăz ÛĀÑĀù üĉv Ăí ºþí
ā¹¾Lñ ôúÝ  ĂLýv¹ ¾¤LÊĊz ôĊîLÊ£ ÿ ĈýwLÊåv

ĈLù ºLùw¬ýv $.3# )  

  
���¶�°�‹�������Ä�¿�Y�{���Ä�^�À�a���{�€�°�¸�¼�Ÿ���€�]���{�€�³�Â�³���Á���…�Â�¸�Ì�‡�Z�]�Â�Ì�e���,�É�Á�•���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���l�Ë�Z�f�¿������

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù¾Ċá ãÿ¾³ ÖÅ ½¹ ½v¹²  ówú¤³v0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 2. Mean comparison results of interaction effect of zinc, Thiobacillus and sulphur on cotton seed yield. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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�¥�Z�Ì�·�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ����ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý  wă
$óÿº« - ÿ ¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý #

 ÿ ºÍ½¹ ìĉ ²ÖÅ ½¹ ãwĊõv ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£
v ½¹ ãwĊõv ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ ôzwê¤ù ¾§

 ²ÖÅ0 ĈþÞù ºÍ½¹  ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý )ºÉ ½v¹
 ôîÉ$ ãwĊõv ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ôzwê¤ù

. ¹¾z½wí wz ½wúĊ£ Ăí ¹v¹ ûwÊý #,+++  ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ¹w¬ĉv ¦Ýwz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¹¾z½wí ÷ºÝ ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă

ĈþÞù ÈĉvÀåv  ½¹ ć½v¹ ²ÖÅ,  ¹¾îöúÝ ½¹ ºÍ½¹
$ ãwĊõv--.3  ¹¾z½wí ÷ºÝ Ăz ¢{Æý #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

$ ¹¾ñĀñ ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£,14+  ÿ #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ¹¾z½wí wz ½wúĊ£,+++  ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

Ăz $ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ āv¾úă,4//  #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ¹¾z½wí ½wúĊ£  wþúÑ )ºĉ¹¾ñ              M           ,+++  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

¹¾ñĀñ $ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ ÿ--.3  ÷¾ñĀöĊí

 ¹¾z½wí wz ½wúĊ£ ÿ #½w¤îă ½¹0++  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ ÿ ¹¾ñĀñ-+/4  ÷¾ñĀöĊí

 ¹¾z½wí ÷ºÝ ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¹¾z½wí ½wúĊ£ ÿ #½w¤îă ½¹
$ ¹¾ñĀñ-,,, ¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ãwĊõv ¹¾îöúÝ ½¹ #½w

ĈþÞù ãĒ¤·v)ºþ¤Évºý øă wz ć½v¹ £ ¢{¨ù ¡v¾Ċ§mL
 ½¹ āwĊñ ¢ĉĀê£ ÿ āwĊñ øÆĊõĀzw¤ù ÿ À¤þÅĀ¤å ¾z ¹¾ñĀñ

ĈLù ìĉ¾´£ v½ Ăýv¹ ôĊîÊ£ ĈÊĉv¿ Ćö³¾ù  ½¹ ÿ ºLþí
Ĉù ÈĉvÀåv üĊ«½Ā· ½¹ Ăýv¹ ¹vºÞ£ ĂL¬Ċ¤ý ºzwĉ)  ¹Āí

#ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ć¾¤íwz ćÿw³$ ć¹¾ñĀñ Ĉ¤Æĉ¿  ¿v Ĉîĉ
 ÈĉwÆív èĉ¾Õ ¿v Ăí Ĉĉwă¹Āí ÔÅĀ£ ¹¾ñĀñ

ćÀíw· ûv½vºýw«Àĉ½ āºþþíºĊÆív ûj  ć¾¤íwz
 ¹¾ñĀñ x¼« Ăz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ¾ĉwÅ ÿ

 ÿ üăj I¾æÆå ºþýwù½ ìúí ćÿĈù   ÈĉvÀåv ¦Ýwz ÿ ºþí
Ĉù āwĊñ ¹¾îöúÝ$ ¹ĀÉ-,)#  

  
���¶�°�‹�������¥�Z�Ì�·�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���€�]���{�€�³�Â�³���Á���…�Â�¸�Ì�‡�Z�]�Â�Ì�e���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���l�Ë�Z�f�¿�� 

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù¾Ċá ãÿ¾³ v¹ÖÅ ½¹ ½²  ówú¤³v0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 3. Mean comparison results of interaction effect of Thiobacillus and sulphur on fiber yield. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
 

 ÿ ćÿ½ ôzwê¤ù ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý
ĊÅwzĀĊ£ ôîÉ$ ãwĊõv ¹¾îöúÝ ¾z ÃĀö/#  Ăí ¹v¹ ûwÊý

 ¹¾z½wí ½wúĊ£ ½¹ ãwĊõv ¹¾îöúÝ0+  ½w¤îă½¹ ÷¾ñĀöĊí
Ăz ćÿ½ $ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ āv¾úă-+10  #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

ĈþÞù ãĒ¤·v  ÿ ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ ½wúĊ£ wz ć½v¹
$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£-+1+   wþúÑ )¢Évºý #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí M                             

 ¹¾z½wí ½wúĊ£ Ăz ¢{Æý ½wúĊ£ üĉv ½¹ ÃĀöĊÅwzĀĊ£

$ ãwĊõv ¹¾îöúÝ ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ ¡½ĀÍ,31, 
 wz ªĉw¤ý üĉv )¹v¹ ûwÊý v½ ć¾¤ÊĊz #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

Ă¤åwĉ úă ÿ ¹ÿv¹ Ăöú« ¿v üĊêê´ù ¾ĉwÅ ćwăî ûv½w
$,430 ¹¾z½wí Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ ûwýj ¹½v¹ ¢êzwÖù #

 ¢{Æý ãwĊõv ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv y«Āù ëw· ½¹ ¹¾ñĀñ
 ºĉ¹¾ñ ºăwÉ ½wúĊ£ Ăz$2)#  
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���¶�°�‹�������¥�Z�Ì�·�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���€�]���É�Á�•���Á���…�Â�¸�Ì�‡�Z�]�Â�Ì�e���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���l�Ë�Z�f�¿������

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù ¾Ċá ãÿ¾³  ówú¤³v ¶ÖÅ ½¹ ½v¹0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 4. Mean comparison results of interaction effect of Thiobacillus and zinc on fiber yield. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
����

�¶�Ì�¯�� �|�•�•�{�� ��ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý  wă
óÿº« $- ½¹ ôĊí ºÍ½¹ ¾z ¹¾ñĀñ ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý #

ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v ÿ ºÍ½¹ ìĉ ²ÖÅ 
 ²ÖÅ ½¹ ôĊí ºÍ½¹ ¾z0 ĈþÞù ºÍ½¹ªĉw¤ý )ºÉ ½v¹ 

 ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù
ôĊí ºÍ½¹  ôîÉ$0 ¹¾z½wí Ăí ¹v¹ ûwÊý #0++ 

½wí ÷ºÝ ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¹¾z
ĈþÞù ÈĉvÀåv ¦Ýwz  ²ÖÅ ½¹ ć½v¹0  ºÍ½¹ ½¹ ºÍ½¹

$ ôĊí33*/-  ÿ ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí ÷ºÝ Ăz ¢{Æý #ºÍ½¹
$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£22*.1  ½wúĊ£ ÿ #ºÍ½¹ ¹¾z½wí,+++ 

 ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¹¾z½wí ÷ºÝ ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
$01*.3  ½wúĊ£ üĉv ½¹ ôĊí ºÍ½¹  wþúÑ )ºĉ¹¾ñ #ºÍ½¹                       M                 

 ¹¾z½wí wz ½wúĊ£ wz0++  ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù,3*/+  ½wúĊ£ üĊþ°úă ÿ #ºÍ½¹

ã¾Îù ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¹¾z½wí  ¹¾ñĀñ
$+-*/, ¤·v #ºÍ½¹ĈþÞù ãĒ)¢Évºý ć½v¹  

  
���¶�°�‹�������¶�Ì�¯���|�•�•�{���€�]���{�€�³�Â�³���Á���†�¸�Ì�‡�Z�]�Â�Ì�e���¶�]�Z�¬�f�»���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���l�Ë�Z�f�¿���� 

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù¾Ċá ãÿ¾³ ÖÅ ½¹ ½v¹²  ówú¤³v0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 5. Mean comparison results of interaction effect of Thiobacillus and sulphur on kael percent. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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 ÿ ćÿ½ ôzwê¤ù ¾§v ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¾§v Ićÿ½
ÃĀöĊÅwzĀĊ£  ²ÖÅ ½¹ ā¿Āé û¿ÿ ¾z0 ĈþÞù ºÍ½¹ ½v¹

 ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý )ºÉ
 ôîÉ$ ā¿Āé û¿ÿ ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£1 Ăí ¹v¹ ûwÊý #

 ¹¾z½wí0++  ¹¾z½wí ÷ºÝ ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ćÿ½ ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ĈþÞù ÈĉvÀåv ¹w¬ĉv ¦Ýwz ½¹ ć½v¹

 ²ÖÅ, $ ā¿Āé û¿ÿ ½¹ ºÍ½¹33*2  Ăz ¢{Æý #÷¾ñ
$ ºăwÉ ½wúĊ£,1*2  ¹¾z½wí ½wúĊ£ üĊþ°úă )ºĉ¹¾ñ #÷¾ñ

0++ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊíI  ÷ºÝ ÿ ćÿ½ ¹¾z½wí
$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù33*2  ãĒ¤·v ½wúĊ£ üĉv wz #÷¾ñ

ĈþÞù Ĉ£½ĀÍ½¹ )¢Évºý Çÿ ¹¾îöúÝ ½¹ ć½v¹ ÿ Ăí û¿
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Figure 6. Mean comparison results of interaction effect of zinc. Thiobacillus and sulphur on boll weight. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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¾Ċá ãÿ¾³ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù  ówú¤³v ¶ÖÅ ½¹ ½v¹0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 7. Mean comparison results of interaction effect of Thiobacillus and sulphur on reproductive  

branches Number. Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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Figure 8. Mean comparison results of interaction effect of zinc and sulphur on reproductive branches number.  

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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Figure 9. Mean comparison results of interaction effect of zinc and sulphur on vegetative branches number.  

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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Figure 10. Mean comparison results of interaction effect of zinc, sulphur and Thiobacillus on first boll height. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level 
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ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù¾Ċá ãÿ¾³  ½¹ ½v¹ ówú¤³v ¶ÖÅ0 ½¹Ĉù ºÍºÉwz)  
Figure 11. Mean comparison results of interaction effect of zinc and Thiobacillus on boll number in plant.  

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level 
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ãv¾Õv ĂÊĉ½ ûj üĊz ¿v Ăí ºþ¤Æă ć¾¤íwz wă  ćwă

 wæĉv ¹¾ñĀñ ÈĉwÆív ½¹ v½ ĈúĄù Èêý ÃĀöĊÅwzĀĊ£
Ĉù ºþþí $.0)#  

  
���¶�°�‹�������������­�Z�y���Š�À�¯�Y�Á���€�]���{�€�³�Â�³���Ê�¸�•�Y���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���l�Ë�Z�f�¿pH���� 

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù¾Ċá ãÿ¾³ ÖÅ ½¹ ½v¹²  ówú¤³v0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 12. Mean comparison results of main effect of sulphur on soil reaction (pH).  

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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zĂ Ĉù ¾Úý  ºĊÆív ÿ ëw· ½¹ ¹¾ñĀñ ã¾Îù wz ºÅ½
ā½» ¡v¹Ā«Āù ÔÅĀ£ ûj ûºÉ  ¿v Ä~ ûj óĀù ¾ă IĈþĊz

ûĀĉ óĀù ÿ¹ ºĊõĀ£ ûºÉ ºĊÆív  ½¹ ÿ ā¹¾í ûÁÿ½ºĊă
 Èăwí y«Āù ¾·jpH Ĉù ëw· $ ¹¹¾ñ,4 ÿ 1 )#

 Ç½vÀñ üĊêê´ù ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ üĊþ°úă ĈĄzwÊù ªĉw¤ý
¢Åv āºÉ $,)# 

�­�Z�y�� �Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y�� �d�Ë�Y�|�Å��  ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý
ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ óÿº«$ wă . I¹¾ñĀñ ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý #

 ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v ÿ ćÿ½EC 
½¹ ëw· ĉ ²ÖÅĈþÞù ºÍ½¹ ì ĂÆĉwêù ªĉw¤ý )ºÉ ½v¹

 ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v üĊòýwĊùEC 
 ôîÉ$ ëw·,. ¹¾z½wí Ăí ¹v¹ ûwÊý #,+++  ÷¾ñĀöĊí

ù ÷ºÝ ÿ ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ I¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ã¾Î
ĈþÞù ÈĉvÀåv ¦Ýwz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¢ĉvºă ½¹ ć½v¹

$ ëw· Ĉîĉ¾¤îõv-.*,. ĈÅ¹ {Æý #¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ Ăz ¢
 ¹¾z½wí ½wúĊ£0++  ÷ºÝ I¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ ÿ ćÿ½ ã¾Îù2.*,, 
ĈÅ¹ $ ºăwÉ ½wúĊ£ üĊþ°úă ÿ #¾¤ù ¾z Äþúĉ¿-2*3 
ĈÅ¹  ¹¾z½wí ½wúĊ£  wþúÑ )ºÉ #¾¤ù ¾z Äþúĉ¿              M                      ,+++ 

Ăz ćÿ½ ã¾Îù ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí  āv¾úă
$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£0*,1 ĈÅ¹  #¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ ½wúĊ£ ÿ

 ¹¾z½wí0++  ćÿ½ ã¾Îù ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ ÿ,2*,0 ĈÅ¹  ¾z Äþúĉ¿

 ¹¾z½wí ½wúĊ£ ÿ #¾¤ù0++  ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
$ ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù4.*,.½¹ # 

ĈþÞù ãĒ¤·v ëw· Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă øă wz ć½v¹
)ºþ¤Évºý  
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¾Ċá ãÿ¾³ ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù  ówú¤³v ¶ÖÅ ½¹ ½v¹0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 13. Mean comparison results of interaction effect of zinc, Thiobacillus and sulphur on soil EC. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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ĈþÞù ÈĉvÀåv  )ºĉ¹¾ñ ëw· Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ½¹ ć½v¹
ÅĀ£ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý¢Åv āºÉ Ç½vÀñ üĊêê´ù ¾ĉwÅ Ô 

$,  ÿ-1#) Ăz  đwú¤³v Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ÈĉvÀåv   M                              ôĊõ¹
$ ëw· Èþívÿ Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹¾ñĀñ ã¾ÎùpH# 

Ĉýwí ÿ ¾ÍwþÝ ¢ĊõĒ³ ÈĉvÀåv ÿ  ëw· ½¹ ¹Ā«Āù ćwă
Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ā¹Āz   óĀö´ù ½¹ Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ¢Úöá ûj

ÈĉvÀåv ëw· óĀö´ù Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ûvÀĊù ÿ ¹wĉ¿ 
$ ¢åwĉ2)#  

�[�~�m�� �¶�]�Z�«�� �c�Z�¨�·�Â�‡�� �½�Y�‚�Ì�»��  ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý
ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ óÿº«$ wă . I¹¾ñĀñ ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý #

 ôzwê¤ù ¾§v ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v Ićÿ½ ¾§v
 ôzwé ¡wæõĀÅ ûvÀĊù ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ
 ûvÀĊù ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¾§v ÿ ºÍ½¹ ìĉ ²ÖÅ ½¹ x¼«

 ôzwé ¡wæõĀÅ ²ÖÅ ½¹ x¼«0 ĈþÞù ºÍ½¹  )ºÉ ½v¹
 ÿ ćÿ½ I¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý

 ôîÉ$ x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ ûvÀĊù ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£,/ #
 ¹¾z½wí Ăí ¹v¹ ûwÊý0++  ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

Ăz )ćÿ½ ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù āv¾úă 

 

  
���¶�°�‹���������f�»���€�i�Y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���l�Ë�Z�f�¿�����[�~�m���¶�]�Z�«���c�Z�¨�·�Â�‡���€�]���{�€�³�Â�³���Á���…�Â�¸�Ì�‡�Z�]�Â�Ì�e���,�É�Á�•���¶�]�Z�¬����

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù¾Ċá ãÿ¾³ ÖÅ ½¹ ½v¹²  ówú¤³v0 Ĉù ºÍ½¹)ºÉwz  
Figure 14. Mean comparison results of interaction effect of zinc, Thiobacillus and sulphur on available sulphate. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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ĈþÞù ÈĉvÀåv ¹w¬ĉv ¦Ýwz ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ  ć½v¹
 ²ÖÅ ½¹,  ëw· x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ ½¹ ºÍ½¹

$-,*0+ ĈöĊù  ºăwÉ ½wúĊ£ Ăz ¢{Æý #¾¤Ċõ ½¹ ûđvÿ Ĉív
$+,*./ ĈöĊù Ĉ£½ĀÍ½¹ )ºĉ¹¾ñ #¾¤Ċõ½¹ ûđvÿ Ĉív  Ăí

½wúĊ£ ½¹ x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ  ¹¾z½wí0++  ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ ¹¾ñĀñ ½w¤îă

$ ćÿ½01*.2 ĈöĊù  ãĒ¤·v #¾¤Ċõ ½¹ ûđvÿ Ĉív
ĈþÞù $ ºăwÉ ½wúĊ£ wz ć½v¹+,*./ ĈöĊù  ½¹ ûđvÿ Ĉív

 ¹¾z½wí  wþúÑ )¢Évºý #¾¤Ċõ        M                 0++  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ½wúĊ£ ÿ ćÿ½ ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù āv¾úă Ăz ¹¾ñĀñ

 ¹¾z½wí0++  ćÿ½ ã¾Îù ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
 ¹¾z½wí ½wúĊ£ üĊþ°úă ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù ÷ºÝ ÿ
 ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ćÿ½ ã¾Îù ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ ćÿ½

ĈþÞù ãĒ¤·v  ëw· x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ ½¹ ć½v¹
)ºþ¤Évºý Ĉù  ÿ ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí wz ¢æñ ûvĀ£

 y«Āù ëw· ½¹ ¹¾ñĀñ ûºÉ ºĊÆív IÃĀöĊÅwzĀĊ£
ĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ºĊõĀ£ ć¾¤íwz üĊþ°úă ÿ āºÉ ì

 ¹¾ñĀñ ûºÉ ºĊÆív ½¹ Üĉ¾Æ£ y«Āù ÃĀöĊÅwzĀĊ£
 ëw· ½¹ x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí āºÉ

Ĉù ÈĉvÀåv $ ºzwĉ,4  ÿ1Ĉù )#  Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£
$ ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí0++ Ăz #½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí  āv¾úă

 ½¹ ć¾¤ÊĊz ¾Ċ§m£ wĄþ£ ¹¾ñĀñ Ăz ¢{Æý ÃĀöĊÅwzĀĊ£
õĀÅ ÈĉvÀåv ¢Év¹ ëw· x¼« ôzwé ¡wæ ¿v ĈÒÞz

ûwêê´ù $-/  ÿ.. ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ #
 ¢{Æý x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ ÈĉvÀåv y«Āù ĈĉwĄþ£ Ăz
 wz ½wúĊ£ ½¹ èĊê´£ üĉv ½¹ Ăîþĉv wz ºĉ¹¾ñ ºăwÉ Ăz

Ăz ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí  ëw· x¼« ôzwé ¡wæõĀÅ ĈĉwĄþ£
Ĉù ½wÚ¤ýv ÿ )¹¾îý ć¾ĊĊâ£ ºăwÉ Ăz ¢{Æý wz Ăí ¹ÿ½ 

 ûvÀĊù ûj ûºÉ ºĊÆív ÿ ëw· ½¹ ¹¾ñĀñ ûvÀĊù ÈĉvÀåv
)ºzwĉ ÈĉvÀåv ëw· ô·v¹ ½¹ ¡wæõĀÅ 

�[�~�m�� �¶�]�Z�«�� �É�Á�•�� �½�Y�‚�Ì�»��  ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý
ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ óÿº«$ wă . ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý #

 ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v ÿ ÃĀöĊÅwzĀĊ£
 ²ÖÅ ½¹ x¼« ôzwé ćÿ½ ûvÀĊù0 ĈþÞù ºÍ½¹   ½v¹

¤ý )ºÉ ÿ ¹¾ñĀñ ôzwê¤ù ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw
 ôîÉ$ x¼« ôzwé ćÿ½ ûvÀĊù ¾z ÃĀöĊÅwzĀĊ£,0 #

 wz ½wúĊ£ ½¹ x¼« ôzwé ćÿ½ ûvÀĊù Ăí ¹v¹ ûwÊý
 ¹¾z½wí,+++  ÷ºÝ ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

$ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ã¾Îù.*+ ĈöĊù  ãĒ¤·v #¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ
ĈþÞù öĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí ÷ºÝ ½wúĊ£ wz ć½v¹ ÃĀ

$-0*+ ĈöĊù  ¹¾z½wí ½wúĊ£ wùv )¢Évºý #¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ
,+++  ¹¾z½wí ÿ ¹¾ñĀñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

ĈþÞù Èăwí ÃĀöĊÅwzĀĊ£  ²ÖÅ ½¹ ć½v¹0  v½ ºÍ½¹
$ ëw· x¼« ôzwé ćÿ½ ûvÀĊù ½¹,4*+ ĈöĊù  ½¹ ÷¾ñ

 ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí ÷ºÝ Ăz ¢{Æý #¾¤Ċõ
$-0*+ ĈöĊù )¹v¹ ûwÊý #¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ  

     ćÿ½ ½vºêù Ăí ¹½vºý ¹Ā«ÿ ć½wúĊ£ ĂöÍw³ ªĉw¤ý è{Õ
Ăz ºăwÉ Ăz ¢{Æý v½ x¼« ôzwé ĈþÞù ½ĀÕ  ºă¹ ÈĉvÀåv ½v¹

Ĉù ûj ćv¾z Ĉõwú¤³v ôĊõ¹ ÿ¹ Ăí  5¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ûvĀ£, ( 
ā¿vºýv Çÿ½  Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí ëw· x¼« ôzwé ćÿ½ ć¾Ċñ

ā½wÎÝ ¿v  ¾ĊñDTPA  ¾ñv Ĉ¤³ )ºÉ ā¹wæ¤ÅvpH  ëw·
¹v¿j ćv¾z ¿wÅā¿vºýv ÷wòþă ºÉwz yÅwþù ćÿ½ ć  ćÿ½ ć¾Ċñ

 ÈĉvÀåv ¾§v ½¹pH ā½wÎÝ óĀö´ù ÔÅĀ£ ëw·  Èþívÿ I¾Ċñ
Ĉù¾z ćÿ½ ûºÉ¹v¿j ÿ ¢ĊõĒ³  ćÿ½ ¿v ć½vºêù ÿ ¹¹¾ñ

Ĉù ¢Ċ{¨£  v¹º¬ù āºÉ ¹v¿j         M                )¹ĀÉ- (  ¾ÍwþÝ ûºÉ ¹v¿j
 Èăwí ÿ ¹¾ñĀñ ÈĉwÆív ¾§v ¾z ćÿ½ Ăöú« ¿v Ĉĉv¼ápH 

¢ĉwÅÿ¾îĊù ½¹ ý ºÍ½¹ Ăí wă v½ ëw· ôí ø¬³ ¿v ćÀĊ̄ w
Ĉù ôĊîÊ£ Ĉù ¡½ĀÍ Iºþă¹  ćÿ½ ½vºêù ¾ñv üĉv¾zwþz )¹¾Ċñ

 Èăwí ¾§v ¾z Ówêý üĉv ½¹ x¼« ôzwépH  đwz øă ëw·
Ĉúý Àĉ½ Ówêý ½¹ ¹Ā«Āù ćÿ½ ½vºêù IºÉwz Ă¤å½  ćÿ½ ºývĀ£

Ăz v½ ëw· ĂýĀúý ôí x¼« ôzwé ĈþÞù ½ĀÕ  ÈĉvÀåv ć½v¹
 )ºă¹ Ĉýv¾òÊăÿÂ~$,  ÿ-/#  Ç½vÀñ ¹¾z½wí Ăí ºý¹¾í

 ć¾Ċ§m£ ¹¾ñĀñ ¾z ôzwêù ½¹ )¢Évºý ëw· x¼« ôzwé ćÿ½
ć¾òĉ¹ ûwêê´ù $,3  ÿ2 )ºþ¤åwĉ ¢Å¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ªĉw¤ý Ăz #

ûj  ôzwé ćÿ½ ûvÀĊù ¹¾ñĀñ ¹¾z½wí wz Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ wă
Ĉù ÈĉvÀåv x¼« )ºzwĉ  Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

ā¹v¹ $ óÿº« èzwÖù wă. ĂĊöí Ăí ¹v¹ ûwÊý # ÿ ĈöÍv ¡v¾§v
 ¾z ôzwê¤ù ôí ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹ĈþÞù )ºÊý ½v¹  
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ĈþÞù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĂzwÊù¾Ċá ãÿ¾³  ówú¤³v ¶ÖÅ ½¹ ½v¹0 Ĉù ºÍ½¹ºÉwz)  
Figure 15. Mean comparison results of interaction effect of Thiobacillus and sulphur on available zinc.  

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level 
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Fig 16: Mean comparison results of interaction effect of zinc, Thiobacillus and sulphur on available sulphate.  

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level 
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Figure 17. Mean comparison results of interaction effect of zinc, Thiobacillus and sulphur on absorbed zinc. 

Dissimilar letters represent significant difference at 5% probability level. 
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